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(54) Elektromotorischer Antrieb 

(57) Bei einem Antrieb ftir Schienenfahrzeuge und 
spurgebundene Fahrzeuge soli die Kuhlung des 
Antriebsmotors (8) verbessert werden. Hierzu ist eine 
elektromagnetische Drehzahlbegrenzungs- und Rege- 
lungseinrichtung (5, 20 bzw. 5\ 20 1 ) zwischen der 
Motorwelle (3, 3') und dem Lufterrad (1,1*) vorgesehen. 
Diese Einrichtung wird von segmerrtartigen Aussparun- 
gen (20, 20') im magnetisch leitfatiigen Material entwe- 
der der Nabe (11) des LQfterrades (1) oder irn Urnfang 
der Motorwelle (3') und dem mit Permanentmagneten 
(5, 5') bestuckten anderen Drehteii (Motorwelle 3 bzw. 
Lufterrad l^gebiidet. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft einen elektromotorischen 
Antrieb, insbesondere fur Schienenfahrzeuge und spur- 
gebundene Fahrzeuge, mit einem Elektromotor und 
wenigstens einem auf der Motorwelie angeordneten 
Lufterrad, wobei eine von der Motordrehzaht abhangige 
elektromagnetische Schlupfkupplung zwischen der 
Motorwelie und dem frei drehbar auf der Motorwelie 
gelagerten Lufterrad angeordnet ist. 
[0002] Elektromotoren far schienen- und spurgebun- 
dene Fahrzeuge, wie Drehstrom-Bahnmotoren, warden 
in zunehmendem Maf3e mit hohen Drehzahien betrie- 
ben, um die Motor-Drehmomente und somit das Motor- 
gewicht wie auch die Bauform klein zu halten. GemaG 
der DE-B-25 14 265 ist zur Motarkuhlung ein test auf 
der Motorwelie angeordnetes Lufterrad vorgesehen, 
das mit der jeweiligen Motordrehzahl angetrieben wird 
und die Umgebungsluft entweder durch den Motor Oder 
durch spezielie AuGenkuhlkanale saugt oder drOckt. 
[0003] Um das durch einen Ventilator mit zunehmen- 
der Rotationsgeschwindigkeit ansteigende Motorenge- 
rausch zu reduzieren, ist aus der CH-A-664 242 ein 
Kuhlluftventilator fOr eine drehende elektrische 
Maschine bekannt, mit einem an einem Joch befestig- 
ten Stator und einem auf einer drehbar auf dem Joch 
gestQtzten Welle befestigten Rotor, wobei der Kuhlluft- 
ventilator drehbar mitt els eines Lagers auf der Welle 
angeordnet ist. Eine Mehrzahl von Magnetpaaren sind 
auf dem Rotor oder dem Ventilator befestigt. Eine nicht 
eisenhaltige Scheibe ist am Ventilator oder dem Rotor 
befestigt und weist einen ringfOrmigen. zwischen den 
Magnetpaaren angeordneten Flansch auf. Der Ventila- 
tor wird durch die Wechselwirkung zwtschen den 
Magneten und im Scheibenflansch induzierten Wirbel- 
stromen angetrieben. Es tritt ein als Funktion der 
Geschwindigkeit ansteigender Schlupf auf, wobei der 
durch den Ventilator bewirkte Gerauschpegel reduziert 
wird. Bei hohen Motordrehzahl en kann es bei ausrei- 
chender Fahrtwindkuhlung wQnschenswert sein, daft 
die Mitnahmewirkung der Kupplung bis zur Wirkungslo- 
sigkeit aufhebbar ist Dies la(3t sich mit der bekannten 
Magnetkupplung nicht erreichen. 
[0004] Es wurde gefunden, dafl bei der eingangs 
beschriebenen MotorkGhlung mittels eines fest auf der 
Motorwelie sitzenden Lufterrad es die Kuhlluftmenge in 
hohem Mafie drehzahlproportional zur jeweiligen 
Motordrehzahl ist, wodurch in der Regel im Bereich 
hoher Drehzahien eine zur Kuhlung nicht erfordertiche 
gro(3e Kuhlluftmenge entsteht, die einen hohen Ener- 
gieverbrauch und erhebliche StOrgerausche verursacht. 
Der hohe Energieaufwand tragt seinerseits wieder zu 
einer unnfltigen Erwarmung des Antriebsmotors bei. 
[0005] Um einen elektromotorischen Antrieb der ein- 
gangs genannten Art bezuglich Kuhlung, Funktionssi- 
cherheit und Aufbau zu verbessern, wird in der WO 
96/37035 eine elektromagnetische Drehzahlbegren- 
zungs- und Regelungseinrichtung zwischen der Motor- 



welie und dem Lufterrad vorgeschlagen, welche die 
Kuhiluftffirderung auf die erforderliche Kuhlluftmenge 
begrenzt, wobei ab einer vorgebbaren Motordrehzahl 
die Luftenraddrehzahl gegenuber der Motordrehzahl 

5 reduzierbar ist, derart, dafl die Mitnahmewirkung der 
Schlupfkupplung mit steigender Drehzahl der Motor- 
welie bis beinahe zur Wirkungslosigkeit aufhebbar ist 
und bei abfallender Motordrehzahl wieder bis auf die 
voile Mitnahmewirkung zunimmt Bei den in der WO 

10 96/37035 beschriebenen Ausfuhrungen ist vorgesehen, 
da0 das Lufterrad uber ein in die Lufterradnabe einge- 
setztes Lager fret drehbar auf der Motorwelie gelagert 
ist. wobei die Lufterradnabe eine axiaie Fixierung zur 
Motorwelie aufweist und wobei zwischen dem Lager 

T 5 des LOfterrades und den siektromagnetischen Teilen 
eine Warmedammung mit Abstandshalter angeordnet 
ist. Bei diesen bekannten Ausfuhrungen ist ferner vor- 
gesehen, daG entweder in der Nabe des Lufterrades 
eine KurzschiuRwicWung vorgesehen oder das Lufter- 

20 rad mit Permanentmagneten und die Motorwelie mit 
einer KurzschluBwicklung versehen ist. Die elektroma- 
gnetische Rutschkupplung nach der WO 96/37035 
basiert damit auf dem Funktionsprinzip Permanentma- 
gneterregung-Kafigwicklung, Die Herstellung der Kafig- 

2 $ wicklung ist recht aufwendig. Weiterhin bedingt dieses 
Funktionsprinzip einen Strom in der WicWung, da sonst 
kein Drehmoment entsteht und die Lufternabe sich 
sonst nicht mitdreht. Es entstehen also im gesamten 
Drehzahlbereich Stromwarmeverluste, die den Wir- 

30 kungsgrad der Maschine verschlechtern und das zwi- 
schen Motorwelie und Lufternabe angeordnete Lager 
thermisch betasten. 

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
einen elektromotorischen Antrieb dieser Art weiter zu 

35 vereinfachen und zu verbessorn. 

[0007] ErfindungsgemaB wird dies mit den in den 
Patentansprilchen 1 bzw. 2 gekennzeichneten elektro- 
motorischen Arrtrieben erreicht. Dabei zeichnet sich die 
Erfindung dadurch aus, daG - ansteile der KafigwicWung 

40 und bei Wegfall einer Warmedammung - durch seg- 
mentartige Aussparungen oder LQcken im magnetisch 
leitfahigen Material, entweder in der Nabe des Lufterra- 
des oder im Umfang der Motorwefle, eine gleiche Poltei- 
lung entsteht, wie die Permanentmagnete im anderen 

45 Teii aufweisen. So entsteht ein permanentmagneterreg- 
ter Reluktanzmotor-Antrieb fOr den LOfter, der auch 
einen AbiSsepunkt aufweist. Der erfindungsgemaGe 
Antrieb ist einfacher herzustelien, da kein Kafiglaufer 
und keine Warmedammung erforderlich sind und die 

so KurzschluBwicklung entfallt. Der erfindungsgemaBe 
Antrieb hat ferner die Vorteile, dafi bis zum Kippunkt 
keine Verluste in der Lufternabe auftreten, nach dem 
Kippunkt die Verluste geringer sind und dabei sogar 
noch ein Drehzahlabfall erreichbar ist. 

55 [0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den weiteren PatentansprOchen angegeben. 
[0009] Die Erfindung wird im folgenden an den in der 
Zeichnung dargestellten AusfOhrungsbeispielen noch 
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weiter erl&utert. 
[0010] Dabei zeigen: 

Figur 1 einen TeiJschnitt durch einen erfindungs- 
gem&Ben elektromotorischen Antrieb, wie er ins- 5 
besondere fQr mit hohen Drehzahlen betreibbare 
Drehstrom-Bahnmotoren geeignet ist, 

Figur 2 eine schematische Teiiansicht einer mit Per- 
manentmagneten bestuckten Motorwelle und einer w 
mit einer entsprechenden Potteilung mit segment- 
artigen Aussparungen versehenen Nabe eines LOf- 
terrades, 

Rgur 3 einen Ausschnttt einer Variante der Drerv is 
2ahlbegrenzungs- und Regeiungseinrichtung, 
wobei in der Lufterradnabe die Permanentmagnete 
und Oberden Umfang der Motorwelle die segment- 
artigen Aussparungen angeordnet sind. 

20 

[0O11] In Figur 1 sind von einem an sich bekannten 
Eiektromotor 8 ein Motorfager 4 und eine Motorwelle 3 
dargestellt Aut die Motorwelle 3 ist zur Luftktihlung des 
Elektromotors 8 ein Lufterrad 1 aufgesetzt. Dabei ist die 
LClfterradnabe 1 1 unter Zwischenondnung ernes Lagers zs 

2 frei drehbar auf der Motorwelle 3 abgestotzt, so da 6 
das Lufterrad ohne direkten Antrieb mit dem Motor 8 
gekuppelt ist. 

[0012] Zwischen dem frei drehbar auf der Motorwelle 

3 gelagerten Lufterrad 1 und der Motorwelle befindet 30 
sich eine elektromagnetische Drehzahlbegrenzungs- 
und Regeiungseinrichtung fQr das Kuhduftgebiase. 
Diese im ersten Ausfuhrungsbeispiel als elektromagne- 
tische Schlupfkupplung 5, 20 ausgelegte Einrichtung 
wirkt in der Weise, da (3 mit steigender Motordrehzahl, 35 
insbesondere ab einem bestimmten Drehzahlbereich, 
uber die Schlupfkupplung die Antriebswirkung auf das 
Lufterrad abnimmt. Andererseits bewirkt die Schlupf- 
kupplung bei einer unter einen bestimmten Drehzahlbe- 
reich abfallenden Motordrehzahl, dal? die 40 
Antriebswirkung der Kupplung auf das Lufterrad wieder 
zunimmt. Beim AusfOhrungsbeispiel nach den Rguren 

1 und 2 wird die Drehzahlbegrenzungs- und Regeiungs- 
einrichtung gebiidet von in der Nabe 1 1 des LOfterrades 
1 ausgesparten Segmenten oder Lucken 20 im Zusam- 45 
menwirken mit Permanentmagneten 5, die an der 
Motorwelle 3 angebracht sind, derart, da(3 die Lucken 
20 im magnetisch leitfahigen Material des LOfterrades 
1 , 1 1 die gleiche Potteilung aufweisen wie die Perma- 
nentmagnete 5 am Umfang der Motorwelle 3. Mit 12 ist so 
in Figur 1 ein Lufterradflugel gezeichnet und auf der 
dem Motor 8 zugewandten Seite des LOfterrades befin- 
det sich eine axiale Rxierung 9 der Lufterradnabe 1 1 
zur Motorwelle 3. 

[001 3] In Figur 3 ist in einem Ausschnitt eine Variante ss 
der Drehzahlbegrenzungs- und Regeiungseinrichtung 
dargestellt. Hierbei sind in der Nabe 1 V des LOfterrades 
1 ' die Permanentmagnete 5' angeordnet und in entspre- 



chender Zuordnung weist die Motorwelle 3' an ihrem 
Umfang ausgesparte Segments bzw. Lucken 20* auf. 
[0014] Nach der Erfindung eriolgt die magnetische 
Erregung der Schlupfkupplung zwischen dem mit den 
Permanentmagneten 5, 5' bestuckten Teil 3 bzw. IV 
und dem mit den zugeordneten LQcken 20 bzw. 20' ver- 
sehenen Teil 1,11 bzw. 3' aus magnetisch leitfahigem 
Material. Diese Anordnung wird insbesondere so 
bemessen, daG - abgesehen von eventuelien Reakti- 
onsmomenten - das maximale Moment (KIppmoment) 
bei einer vorgegebenen Drehzahl erreicht wind, bei der 
es zur Oberwindung des Druckabfalles des aerodyna- 
mischen Kreises gerade ausreicht Diese Drehzahl wird 
im allgemeinen zwischen 60 und 70 % der hochsten 
Motordrehzahl liegen. Steigt nun die Motordrehzahl 
Qber diesen Wert, so fallt aufgrund der Drehmoment- 
Polrad-Kennlinie der Kupplung das Lufterrad aufler Tritt. 
Die Drehzahl sinkt entsprechend des Tragheitsmomen- 
tes des LOfterrades und entsprechend des Gegendruk- 
kes, wodurch KOhlluftmenge, Energieaufwand und 
Gerausch des Lufters sinken. 

[0015] Die Erfindung zeichnet sich durch eine beson- 
ders vorteilhafte und einfache Ausgestaltung aus, wobei 
zwischen dem frei drehbar auf der Motorwelle gelager- 
ten LQfterrad und der Motorwelle eine von der Motor- 
drehzahl in ihrer Wirkung abhangige 
elektromagnetische Schlupfkupplung geschaffen ist, 
deren Mitnahmewirkung mit steigender Drehzahl der 
Motorwelle bis zur Wirkungslosigkeit aufhebbar ist und 
bei abfailender Motordrehzahl wieder auf die voile Mit- 
nahmewirkung zunimmt. 

[0016] Dabei wird eine an den Fahrbetrieb angepaGte 
MotorkOhlung erreicht, ohne da 6 auf FremdbelOftung 
oder Wasserkuhlung zurOckgegriffen werden mu(3 und 
ohne einen grofien technischen Bauaufwand bzw. die 
Notwendigkeit, speztella und teuere Schalt- und Uber* 
wachungsgerate einzusetzen. Ferner kann der elektro- 
motorische Antrieb mit einfacher und robust er 
EigenbelOftung ausgefOhrt werden. 
[0017] In vorteiihafter Ausfuhrung kann gema3 der 
Erfindung die Drehzahlproportionalitat der KOhlluft- 
menge nur bis zu einer fur die Kuhlungsanforderungen 
ausreichenden Drehzahl beibehalten und ab dieser 
Motordrehzahl das LOfterrad nicht mehr angetrieben 
werden, so daB der Energieverbrauch und die Ger&u- 
sche des Gebiases deutlich reduzierbar sind. 

PatentansprOche 

1. Elektromotorischer Antrieb, insbesondere fQr 
Schienenfahrzeuge und spurgebundene Fahr- 
zeuge, mit einem Eiektromotor (8) und wenigstens 
einem auf der Motorwelle (3) angeordneten Lufter- 
rad (1), wobei eine von der Motordrehzahl abhan- 
gige elektromagnetische Schlupfkupplung 
zwischen der Motorwelle und dem frei drehbar auf 
der Motorwelle gelagerten Lufterrad angeordnet ist, 
wobei eine elektromagnetische Drehzahtbegren- 
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zungs- und Regelungseinrichtung (5, 20) zwischen 
der Motorwelle (3) und dem Lufterrad (1) vorgese- 
hen ist welche die KQhlluftforderung auf die erfor- 
derliche Kuhlluftmenge begrenzt, wobei ab einer 
vorgebbaren Motordrehzahl die Lufterraddrehzahl 5 
gegenuber der Motordrehzahl reduzierbar ist, der- 
art daft die Mitnahmewirkung der Schiupfkupplung 
mit st ei gender Drehzahl der Motorwelie bis zur Wir- 
kungstosigkeit aufhebbar ist und bei abfallender 
Motordrehzahl wieder auf die voile Mitnahmewir- w 
kung zunimmt, wobei das Lufterrad (1) uber ein in 
die Lufterradnabe (11) eingesetztes Lager (2) frei 
drehbar auf der Motorwelle (3) gelagert ist wobei 
die Motorwelle (3) Permanentmagnete (5) tragt und 
in der Nabe (1 1) des Lufterrades (1) Segmente (20) 15 
ausgespart sind, wobei die segmentierte Nabe des 
Lufterrades im Zusammenwirken mit den Perma- 
nentmagneten der Motorwelle und abhangig von 
der Motordrehzahl die Drehzahibegrenzungs- und 
Regelungseinrichtung wirksam werden laGt 20 

2, Elektromotorischer Antrieb, insbesondere fur 
Schienenfahrzeuge und spurgebundene Fahr- 
zeuge, mit einem Elektromotor (8) und wenigstens 
einem auf der Motorwelle (Z*) angeordneten LQfter- 25 
rad (1')» wobei eine von der Motordrehzahl abhan- 
gige elektromagnetische Schiupfkupplung 
zwischen der Motorwelle und dem frei drehbar auf 
der Motorwelle gelagerten Lufterrad angeordnet ist, 
wobei eine elektromagnetische Drehzahlbegren- 30 
zungs- und Regelungseinrichtung (5', 201 zwi- 
schen der Motorwelle (3') und dem Lufterrad (V) 
vorgesehen ist, welche die KQhlluftforderung auf 
die arforderliche KOhlluftmenge begrenzt wobei ab 
einer vorgebbaren Motordrehzahl die Lufterrad- 35 
drehzahl gegenuber der Motordrehzahl reduzierbar 
ist, derart, da(3 die Mitnahmewirkung der Schiupf- 
kupplung mit steigender Drehzahl der Motorwelle 
bis zur Wirkungslosigkeit aufhebbar ist und bei 
abfallender Motordrehzahl wieder auf die volte Mit- 40 
nahmewirkung zunimmt wobei das Lufterrad (V) 
uber ein in die Lufterradnabe (11 ') eingesetztes 
Lager (2) frei drehbar auf der Motorwelle (3') gela- 
gert ist wobei das Lufterrad (V) mit Permanentma- 
gneten (5') versehen und die Motorwelie (3') uber 4S 
ihren Umfang segmentartige Aussparungen (20') 
aufwetst, derart, dafi im Zusammenwirken mit den 
Permanentmagneten des Lufterrades und abhan- 
gig von der Motordrehzahl die Drehzahlbegren- 
zungs- und Regelungseinrichtung wirksam ist so 



4. Elektromotorischer Antrieb nach Anspruch 1 Oder 
2, dadurch gekennzelchnet, da6 das Lufterrad (1 , 
V) fur gekapselte oder durchzugsfoeluftete Elektro- 
motoren (3) auf deren Motorwelle (3, 3') fur Saugo- 
der Druckbeluftung frei gelagert und ausgebtldet ist 
und wobei die Lufterradnabe (11, eine axiale 
Fixierung (9) zur Motorwelle (3, 3 1 ) aufweist. 

5. Elektromotorischer Antrieb nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzelchnet, daR die Telle der 
elektromagnetischen Schiupfkupplung (5, 20 bzw. 
5', 20*) so bemessen sind, daG das maximale Kipp- 
moment bzw. die hochste Mitnahmewirkung zwi- 
schen der Motorwelle und dem Lufterrad bei einer 
vorgegebenen Motordrehzahl erreicht wird, bei der 
es zur Oberwindung des Druckabfalles des aerody- 
namischen Kreises gerade ausreicht wobei diese 
Drehzahl etwa im Bereich zwischen 60 und 70 % 
der hochsten Motordrehzahl liegt 

6. Elektromotorischer Antrieb nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, da(3 er fur mit hohan 
Drehzahlen betreibbare Drehstrom-Bahnmotoren 
vorgesehen ist 



Elektromotorischer Antrieb nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzelchnet, da 3 die segmentarti- 
gen Aussparungen (20, 20') oder Lucken im 
magnetisch leitenden Material des Lufterrades (1) 55 
oder der Motorwelle (3') die gleiche Polteilung wie 
die Permanentmagnete (5, 5') im anderen Teil 
(Motorwelie 3 bzw. LQfterrad V) aufweisen. 
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